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GALETS DE B ROY AGE POUR BROYEUR VERTICAL 
Ob j et de T invention 

[0001] La presente invention vise a apporter des 
10 perf ectionnements aux galets de broyage pour des broyeurs 
en general et en particulier pour des broyeurs dits a axe 
vertical. 

Arriexre-plan technologique a la base de 1 # invention 
15 [0002] Les broyeurs dits a axe vertical, sont utilises 
par exemple pour broyer du charbon ou du clinker. lis sont 
essenfciellement constitues d'une piste rotative supportant 
des galets qui sont entrainSs par le mouvement rotatif de 
la piste selon l'axe vertical. La matiere a broyer est 
20 introduite dans un canal d' alimentation central et tombe 
sur la piste, oil elle est ecrasee et broyee entre la piste 
et le galet . Le materiau broy§ est ensuite evacuS a la 
periplierie de la piste. 

[0003] Divers types de fozjne.s de galets sont possibles, 
25 tels que des galets tronconiques ou des galets toriques . Le 
document DE 44 00 797 Al decrit des galets de cette forme 
ou les pidces d'usure sont scellees mecaniquement par un 
moyen de fixation mecanique. 

[0004] Le document JP 2001 129418 decrit un broyeur 

30 mecanique comportant des pieces d'usure am€nag6es a la 
surface exterieure des galets qui permettent le 
remplacement aisS de ceux-ci lorsque l'usure de ses 
cannelures est constats. Ces pieces d'usure sont ins6rees 
dans un noyau en T inverse de sorte qu' elles adherent 
35 compl^tement sur toute la surface des saillies. 
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[0005] Les techniques utilisees dans les documents 
allemand et japonais n'utilisent pas la technologic du 
moulage des saillies. Les techniques utilisees dans les 
documents allemand et japonais n'utilisent pas la 
5 technologie du moulage en coulant un materiau plus ductile 
autour des inserts permettant de fixer ceux-ci dans la 
masse restante du galet. 

[0006] Des formes specifiques de broyeurs a axe vertical 
sont representees dans les figures 1 et 2 . Le sujet est 
10 approfondi dans le brevet EP 0 476 496 Bl . 

[0007] Ce brevet decrit entre autre une configuration 
particuliere des galets de broyage dont la caracteristique 
est que la surface d'usure est constitute essentiellement 
par des inserts peripheriques en materiau trds durs a haute 
15 resistance a I'usure (tels que des fontes a haute teneur en 
chrome) , mecaniquement scelles dans une matrice en materiau 
ductile. 

[0008] Dans cette version, les inserts sont obtemis au 
prealable avec une nervure saillante sur au moins un f lane 

20 longitudinal et sent ensuite places les uns contre les 
autres dans un moule en laissant, entre eux, un espace 
defini par l'epaisseur de leur nervures . On obtient le 
galet sous forme d'une piece bi-metallique par une 
technique de moulage en coulant un materiau plus ductile 

25 qui assure une liaison m^canique des inserts dans la masse 
restante du galet formee par le materiau ductile. 
[0009] Les inserts peripheriques etant done espaces les 
uns par rapport aux autres par des nervures, le materiau 
ductile, lors de la fabrication du galet par moulage, peut 

30 s'infiltrer entre les inserts jusqu'a la surface d'usure 
p^ripherique proprement dite en garantissant ainsi une 
bonne fixation des inserts dans la pidce. Cette disposition 
conduit & une succession d 7 inserts durs essentiellement 
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separes par un espacement en materiau plus ductile 
(exception faite des nervures d' espacement) . 

[0010] Afin que le m€tal ductile puisse s'infiltrer 
entre les inserts de facpon continue, il convient que 
5 1' espace cree entre les inserts lors de leur positionnement 
dans le moule, soit progress ivement croissant de la 
peripherie vers le centre de fagon a ce que le metal fondu 
ne se fige pas au contact des inserts froids empech.ant 
ainsi un remplissage complet de cet espace par le metal 

10 ductile. Cependant, par suite de 1' usure de la piece en 
service, cette configuration evolue en creant en periph&rie 
un espace ductile de plus en plus large, resultat de 
1' inclinaison des cotes de cet espace. Ceci provoque 
cependant l'effet n#faste de diminuer la surface 

15 peripherique dure des inserts et, par consequent, de 
favoriser 1' usure de la piece. 

[0011] De plus, dans le cas des galets de broyage, on 
observe une usure pref erentielle localisee, generalement 
sur les cotes exterieurs du galet . Cette usure conditionne 

20 la duree d' utilisation des galets tnais aussi la qualite du 
produit broye ainsi que le rendement du broyage puisque la 
surface d' appui du galet sur la piste est reduite et ceci 
d'autant plus d'ailleurs que cette piste subit elle-meme 
une usure, en operation. 

25 [0012] Dans le cas oH les inserts contiennent, selon un 
developpement recent de la technique, un renfort interne de 
matieres ceramiques pour diminuer 1' usure, la presence d'un 
espace non protege entre les inserts fait qu'en service, 
une rainure se creuse entre les inserts degageant ainsi ce 

30 renfort ceramique et provoquant un ebrdchement des bords de 
celui-ci. Ce phenomdne diminue fortement l'efficacite du 
renfort ceramique car celui-ci devient alors producteurr de 
matidres tres abrasives, en plus du fait que son potent iel 
de resistance a 1' usure diminue avec sa taille. 



WO 2005/084809 PCT/BE2004/000179 

4 

[0013] Dans le brevet precite on dfecrit egalement (en 
relation avec les figures 5 S 9) un mode d' execution d'une 
frette permettant une compensation du profil d' usure 
suivant la generatrice . 
5 [0014] Pour ce faire, les inserts ne s'etendent pas dans 
leur sens longitudinal sur toute la longueur de la 
generatrice de maniere a laisser subsister, sur le bord 
exterieur des galets, un nez peripherique faisant partie du 
support en fonte ductile, constituant le reste du galet. 

10 [0015] On provoque ainsi, volontairement dans cette 
region du galet, une usure plus rapide pour compenser le 
fait que cette region s'use normalement moins vite. Cette 
fagon de proceder presente cependant 1 ' inconvenient que 
l'usure du nez realist en fonte ductile expose l'extremite 

15 de 1' insert a un ebrechement similaire a celui decrit 
pr^cedemment pour les bords longitudinaux de 1' insert, 
entrainant les memes consequences dommageables . 



But de 1 # invention 
20 [0016] Le but de la presente invention est de fournir 
une forme nouvelle d' inserts de maniere a eviter les 
inconvenients des solutions de l'6tat de la technique. 

Elements caracteristiques de 1 / invention 

25 [0017] La presente invention divulgue un galet de 
broyage composite, realise par coulee, comportant des 
inserts p^ripheriques en materiau a haute resistance a 
1' usure et a haute durete, scelles lors de ladite coulee 
dans une matrice ductile, ledit galet comportant des 

30 premieres zones soumises a forte contrainte a 1' usure ainsi 
que des secondes zones soumises & faible contrainte a 
1' usure caracteris§ en ce que dans ladite premiere zone 
ledit galet presente sur sa face p€ripherique des inserts 
comportant une partie joint ive et dans ladite seconde zone, 
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line partie non jointive, 1 1 ecartement dans ladite partie 
non jointive etant comble par ledit matSriau ductile de la 
matrice coule permettant un accrochage mecanique suffisant 
des inserts . 

5 [0018] Dans une forme d' execution preferee de 
1' invention, les faces jointives venant en contact avec 
leurs voisines dans des inserts successifs ont une ligne de 
contact correspondant aux rayons du cercle forme par le 
galet . 

10 [0019] Conformement a la prgsente invention, le rapport 
de la longueur des faces jointives a la longueur des zones 
ou les faces ne sont pas jointives est egal ou superieur a 
0,2. 

[0020] De mani£re generale, 1' invention precise que 

15 le rapport entre la longueur des zones ou les faces sont 
jointives a la longueur des zones ou les faces sont non 
jointives est compris entre 0,2 et 20. 

[0021] Dans une forme d' execution particulierement 
preferee de 1' invention, la resistance a l'usure des 
20 inserts, en partiCulier dans les parties jointives, est 
accentuee par un renforcement ceramique selectionne parmi 
le groupe des oxydes, carbures, nitrures ou borures. 
[0022] Toujours selon 1' invention, ledit insert comprend 
au moins une contre-depouille permettant son scellage dans 
25 ladite matrice coulee en materiau ductile. 

Breve description des figures 

[0023] La figure 1 represente schematiquement un broyeur 
dit a axe vertical. 
30 [0024] La figure 2 represente le mecanisme de broyage 
s'effectuant entre la piste et le galet 1 avec des zones a 
plus forte usure 2 et 4 et a plus faible usure 3 . On y voit 
egalement l'usure pouvant se produire sur la piste. 
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[0025] La figure 3 represente schema tiquement en 
perspective un galet selon l'etat de la technique pour 
lequel on a represente un certain nombre d' inserts espaces 
s'etendant longitudinalement sur la longueur totale de la 
5 generatrice du galet. 

[0026] La figure 4 represente 1' insert selon l'§tat de 
la technique laissant apparaitre les nervures d'espacement 
20 qui n'ont pas et£ representees a la figure 3. 

[0027] La figure 5 represente un exemple de profils 
10 d'usure observes sur deux types de galets a et b suivant 
l'etat de la technique. 

[0028] La figure 6 illustre la formation de rainures 
d'usure 16 dans les inserts selon l'€tat de la technique ; 
[0029] La figure 7 illustre l'ecaillage du bord des 
15 renforts ceramiques 17 et 18 des inserts resultant de la 
formation de rainures illustrees a la figure 6. 
[0030] La figure 8 est une vue d'un ensemble d' inserts 
juxtaposes selon 1 # invention. 

[0031] La figure 9 est une vue en coupe d'un insert dans 
20 la zone 14, selon "la figure 8. 

[0032] La figure 10 est une vue en plan de la 
disposition partiellement jointive de trois inserts selon 
1 ' invention . 

[0033] La figure 11 est une vue en coupe d'un insert 

25 conforme £ la figure 10. 

[0034] Les figures 10 et 11 correspondent respect ivement 
aux figures 8 et 9 pour le cas ou les inserts contiennent 
un renfort ceramique (illustre par des pointilles) . 
[0 035] Des reperes de reference identiques sont utilises 

30 dans les differentes figures pour des elements constitutifs 
identiques ou essentiellement similaires, tant pour la 
description de l'etat de la technique que pour la forme 
d' execution selon 1' invention. 
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[003 6] Dans les figures 3 et 4 qui illustrent des formes 
d' execution selon 1'etat de la technique, on a indiquS par 
le rep^re general 1 un galet pourvu d' inserts 5 qui, par 
suite de la presence de nervures 2 0 lors de la formation du 
5 galet par moulage, sont longitudinalement en position 
espacee, les nervures 20 servant d'Scarteurs. 
[0037] Comme indique precedemment, en vue de permettre 
lors du moulage du galet le passage du metal ductile 19 
destinS £ former globalement la partie restante du galet 1 
10 entre les inserts jusqu'& la surface d' usure proprement 
dite, un espacement progressif est prevu entre les inserts 
selon un angle a depuis la peripherie vers l'axe du galet 
(voir Figure 3) . 

[0038] En operation on observe que suite a une usure 
15 dif f erentielle, l'espace entre le galet et la table dans le 
sens longitudinal ne reste plus constante, ce qui reduit 
fortement l'efficacite du broyage d'autant que la table 
peut elle-meme subir une usure. Ceci est represents dans la 
figure 2. De plus, 1' usure des galets est d'autant plus 
2 0 importante que la" surface peripherique de 1' insert est 
reduite par le fait des rainures de largeur croissante qui 
se creent en service entre les inserts durs. 

[003 9] En fonction de la forme du galet, a savoir 
tronconique ou torique et du type de broyeur, on observe le 
25 profil d' usure 4 tel que represents a la figure 5, variant 
par exemple entre une ou deux zones a forte usure 2 et 4 et 
une zone §l moindre usure 3 . 

[0040] Pour augmenter la resistance 1' usure des 

inserts 5, en particulier dans leur partie exterieure 14, 
30 on peut y prevoir un renforcement par infiltration d'un 
noyau ceramique poreux : oxydes, carbures, nitrures, 
borures ou autres comme decrit par exemple dans le brevet 
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EP 0 930 948 Bl ou encore par creation d'une structure 
ceramique in situ. 

[0041] Dans le cas d' utilisation d'un composite a 
renf orcement ceramique, 1' apparition de rainures 
5 croissantes resultant de l'usure 16 en service 
constituerait un inconvenient tres important car ces 
rainures degagent la ceramique contenue dans 1' insert (fig. 
6) lequel, sous l'effet des chocs et de la pression, 
s'ebreche sur les bords (fig. 7) . Ceci augmente 
10 considerablement l'usure et fait perdre une grande partie 
de 1 ' interet de ce renf orcement ceramique . 

[0042] La figure 6 montre la formation de rainures 16 
suivant l'ancienne conception, avec des inserts 5 sans 
renf orcement ceramique . 

15 [0043] La figure 7 montre ce qui se passe en service 
lorsqu'on a incorpore un renfort ceramique 18 dans les 
inserts 5. On constate qu'apres la formation de rainures 16 
dans le metal ductile, les aretes 17 de la masse de 
ceramique infiltree 18 se cassent, liberant de la matiere 

20 tres abrasive et accelerant la formation du profil d'usure 
irregulier . 

[0044] Tenant compte de ces donnees experimentales , les 
inserts sont congus selon 1' invention de maniere a creer un 
differentiel de resistance a l'usure entre les parties 

25 forte usure 2 et 4 et les parties a moindre usure 3. 

[0045] Selon 1' invention, cet effet est obtenu par 
1' utilisation d' inserts 5 (voir figures 8 et suivantes) qui 
sont jointifs dans la partie a forte contrainte a l'usure 2 
pr^citee et qui conservent des espacements 12 dans la 

30 partie a moindre contrainte a l'usure 3 qui sont remplis 
par un metal ductile coulS 19. On obtient ainsi une zone 14 
a forte resistance et une zone 13 a moindre resistance & 
l'usure. Les faces 6 et 7 venant en contact avec leurs 
voisines dans des inserts successifs (voir figures 8 et 10) 
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sont tirees sur le centre du galet, c'est-a-dire qu'en 
coupe, .leur ligne de contact correspond aux rayons du 
cercle forme par le galet. Ceci assure un contact parfait 
entre les inserts 5 lors de leur juxtaposition, tandis que 
5 les faces en retrait 10 et 11 definissent un espacement 
entre les inserts en creant ainsi une zone moins rSsistante 
a l'usure 13 sur la partie interieure du galet, alors que 
la surface la plus sollicitee 14 sera continue, sans risque 
d' amorce de rainurage et, par consequent, de diminution de 

10 resistance §l l'usure. 

[0046] La position relative de la ou des zones a forte 
usure par rapport a la position de l'une des zones a faible 
usure dependra du type de broyeur et du type de galet et, 
plus particulierement de sa forme geometrique. 

15 [0047] Le rapport de la largeur de la ou des zones 
fortement sollicitees a l'usure a la largeur de la ou des 
zones faiblement sollicitees a l'usure est gSn^ralement 
egal ou superieur & 1' unite. Des rapports entre les 
largeurs respectives de ces memes zones de 1 a 1,5 

20 permettent a la-*fois d'avoir une surface de broyage 
adequate et une solidarisation convenable des inserts dans 
la matrice. 

[0048] Le fait que la partie interieure 3 de 1' insert 
conserve la possibility de formation de rainures est en soi 

25 benefique en ce sens qu'il permet ainsi d' assurer un 
meilleur entrainement du galet en diminuant l'effet de 
glissement ou de patinage sur la matidre a broyer. 
[0049] La fixation des inserts dans la matrice est 
assuree mecaniquement et ceci essentiellement par la forme 

30 de la partie inferieure 15 de 1' insert, ce qu'illustre la 
figure 9. 

[0050] Cette forme est choisie afin de permettre une 
forte contre . d6pouille du type queue d'aronde, trou ou 
autre moyen de fixation. 
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[0051] Les figures 10 et 11 montrent la continuity selon 
1' invention des renforts ceramiques 18 dans la partie 
exterieure 14 de la surface d'usure des inserts constitues 
des deux parties 13 et 14 , ce qui elimine les aretes 



5 fragiles et, par consequent, la perte de mati^re destinee a 
resister a 1' usure. 
Legende 

1 galet de broyage pourvu d' inserts 

2 et 4 zone a forte usure 
10 3 zone a faible usure 

5 inserts peripheriques 

6 et 7 faces jointives dans la zone a forte resistance a 

1 ' usure 

10 et 11 faces en retrait ou non jointives dans la zone de 
15 moindre resistance & 1' usure. 

12 espacements dans la partie a moindre resistance a 
1 ' usure 

13 zone soumise a la plus faible contrainte a 1' usure 

14 partie exterieure des inserts soumise a la plus 
20 forte contrainte a 1' usure 

15 contre-depouille de la partie inferieure de 
1 ' insert 

16 rainure d'usure en service 

17 aretes cassantes du renfort c^ramique 
25 18 renfort ceramique de 1' insert 

19 materiau ductile 

20 nervures d'espacement 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Galet (1) de broyage composite, realise par 
5 coulee, comportant des inserts peripheriques (5) en 

materiau £ haute resistance a I'usure et a haute durete, 
scelles lors de ladite coulee dans une matrice ductile 
(19) , ledit galet (1) comportant des premieres zones 
soumises a forte contrainte a I'usure (14) ainsi que des 

10 secondes zones soutnises a faible contrainte a I'usure (13) 
caracterise en ce que dans ladite premiere zone (14) ledit 
galet (1) presente sur sa face peripherique des inserts (5) 
comportant une partie jointive (6,7) et dans ladite seconde 
zone (13) , une partie non jointive, l'ecartement dans 

15 ladite partie non jointive (12) etant comble par ledit 
materiau ductile de la matrice coulee (19) permettant un 
accrochage mecanique suffisant des inserts. 

2. Galet selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les faces joint ives (6) et (7) venant en contact 

20 avec leurs voisin^s dans des inserts successifs ont une 
ligne de contact correspondant aux rayons du cercle forme 
par le galet (1) . 

3. Galet selon " '-la * revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que le rapport de la longueur des faces 

25 joint ives a la longueur des zones oil les faces ne sont pas 
jointives est egal ou superieur a 0,2. 

4. Galet selon la revendication 3, caracterise 
en ce que le rapport entre la longueur des zones ou les 
faces sont jointives a la longueur des zones ou les faces 

30 sont non jointives est compris entre 0,2 et 20. 

5. Galet selon 1'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la resistance a 
I'usure des inserts (5) , en particulier dans les parties 
jointives, est accentuee par un renforcement 
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cgramique selectionne parmi le groupe des oxydes, carbures, 
nitrures ou borures . 

6. Galet selon l'une quelconque des 

revendi cat ions precedentes, caracterise en ce que ledit 
insert (5) comprend au moins une contre-depouille (15) 
permettant son scellage dans ladite matrice coulee en 
materiau ductile (19) . 
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